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El método de laboratorio, indispensable en el estudio de la
Quimica, de la Fisica y de las diversas ramas de la Mecdnica,
se aplica también con excclentes resultados 4 la Matemdtica
pura.

Y nada liene esto de extrailo, pues se ha llegado & aplicat
también & las ciencias [iloséficas, econdmicas y sociales, y parece
predestinado para llegar 4 ser el método predominante en el si-
glo XX en toda clase de estudios.

En lo t~cante 4 la organizacion de estos estudios, yo abrigo
la conviccién de que la mejor solucién consiste en una escuela
preparatoria comiin para. todos los Ingenieros de los diversos ra-
mos.. Bl 12 de" Julio de 1892, en’ que se suprimi¢ la Escuela
general preparatoria de Ingenieros y Arquitectos, fué un dia de
luto para la’ ensefianza cientifica y técnica en Espafia. Aquella
Escuela tenia indudablemente una organizacién defectuosa; pero
Do era eso motivo para supmmuld sino para reorvam/,(wla corri-
giendo los defeclos. ‘

Para crearla se invocaron razones de economia, y luego se su-
primié para obtener nuevas economias. Aparte de esa chocante
contradiccién, los mezquinos motivos de una economina tan pe-
quelia que 1i0°'se supo valuar ni conocer ciertamente su exislen-
cia ni al crearla ni al suprimirla, estin ahi fuera de su lugar. Es
un proceder semejante al de un agricultor que, teniendo bien pre-
parado’un.campo que promele pingi‘ie cosecha, Lratara de econo
mizar algunas pesetas en la cantidad y calidad de la semilla.

No lie de extenderme en tratar de probar ledricamente la
bondad de esta solucidn. Por encima de todas las razones que
pudiera aducir estd la experiencia repetida ya por lres veces, y 1o
lie de aconsejar que se repila una vez mas.

En 1836, cuando se reorgmizé la Escuela de Ingenieros de
Caminos y se publicd el primer reglamento del Guerpo, se decreté
la creacion de nn Colegio cientifico preparatorio para las Escue-
las de Arquitectura, de Minas y de Caminos, Unicas escuelas téc-
picas que existian eutouces. Esle COlC"lO no s¢ legd & orga-
nizar. ; :

En 1848 se cre 6 una preparatoriu para emn mismas ebcueh:,
fué suprimida en 1855:

Se cred nuevamente en 1886 1a Bscuela general preparatoria
de Ingenieros y Arquitectos, y [u¢ suprimida en 1892.

;Cudles fueron las causas del fracaso dé una institucidn que
tan brillantes resullados produjo eu Fraucia y en algunas otras

paciones?

Conviene decirlo claramente, la causa priucipal fué la riva~
lidad ylos celos de los diversos Cuerpos de Ingenieros. A tal
extremo llegd el mal, que el Gobierno se vid en la necesidad de
nombrar Director, con el tilulo de Delegado regio, i un médico
politico ilustre, si, pero completamente ajeno & los estudios del
establecimicnto docente que rega.

Nuestro ilustre consocio Sr. Torres Quevedo ha insinuado la
idea de crear una Escuela de ampliacién cientifica comin para
todos los Cuerpos de Ingenieros. Muy de temer es que si se in-
tentara levarla 4 la- prictica, aquellos celos y emulaciones re-
surgieran con mayor pujanza en razén precisamente de la mayor
Amportancia de esta escuela comparada con las fenecidas prepa-
ratorias.

‘Por mt parte, creo que la obra mis urgente es la de reforzar
6, mejor dicho, de reconstruir los cimientos del edificio de nues-
tra ensefianza cientifico-técnica, acudiendo & mejorar la ense-
hanza elemental, porque cuando la ensehanza elemenml es de~
fecluosa, no se libra nadie del naufragio.

Estamos  presenciando un movimiento consolador, desusado
Y sin precedentes en nuestro pais. La Sociedad Malematica espa-
Aiola por una parte, y el Instituto de Ingenieros civiles por otra,
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han pensado simultineamente, con entera independencia y sin
previo acuerdo, en organizar conferencias, siendo el lema con-
creto de las del curso del Instituto, la ‘enseiflanza técrica. Se ha
procurado una aproximacién de ambas Sociedales para colabo-
rar reunidas en los asunlos que interesan igualmente & ambas en-
tidades. Ninguno hay que les pueda inleresar tanto como la vul-
garizacion de los estudios matemdticos y la mejora de lu ense-
fiapza elemental, y & ello debemos dedicar todos atencién prefe-
vente. Aprovechemos estu ocasién. Imitemos & los inglesesy
norteamericanos. Hace pocos alos el nivel de los estudios male—
miticos elementales, salvo en algunos centros muy reducidos,
era muy bajo, tanto en Inglaterra como en la América del Norte,
y su situacién era parecida 4 la nuestra. La divulgacién de los
nuevos mélodos de ensehanza ha mejorado extraordinariamenle
su situacién en ‘muy pocos alos. Bl nimero de alumnos que es—
tudian Matematicas priclicas crece en Inglaterra con arreglo & la
ley del interés compuesto, y en el alio 1912
cifra de 100.000. ,

Al recomendat que imitemos ese ejemplo, no quiero decir que
debemos copiar servilmente sus procedimientos, incurriendo
nuevamente en un error tantas veces repetido. Debemos estudiar
4 fondo esos mcétodos para tomar de ellos lo mas convenienle,
adoptindolos & nuestra situncion y & las condiciones de nuestros
alumnos y profesorass. Mi objelo se limita & hacer un Hamamien-
10 4 ambas, In Sociedad Matematica Espaifiola y el Institulo de
Ingenieros civiles, igualmnents interesidos en esle asunlo, par
que, puestos de acuerdo, estudien las necesidudes de nuestra en-
sehanza elemental y provean los medios de conssguir que se lle-
ven & la practice las reformas necesarias.

Si logramos establecer una ensefianza clemental sdlida, bien
entendida y adecuada & nuestras necesidudes, habremos couse-
guido sentar sélidamente lus bases indispensablemente necesurias
para elevar el nivel de los estudios matemilicos y técnicos en
nuestro pais, ylos resultados no se hardn esperar mucho tiempo.»

alcanzé la enorme

e

Las carreteras del porvenir.

En el concurso abierto recientemente por ¢l Iustitulo de In-
genieros Civiles y para el tema «las carreteras del porvenirs,
lijado por In Asociacion de Cauminos, Canales y Puertos, ha sido
premiada la Memoria presentada por el distinguido Ingeniero don
Federico Moreno Pineda, afecto & la Jefutura de Obras publicas de
Geroua.

Segtin tencmos cutendido, el Instituto estd preparando la pu-
blicacién de dicha Memoria, lo que permitird sea en breve plazo
conocida de la mayor parte de nuestros lectores; pero como el
asunto que forma su objeto es de tan reconocida actualidad y de
tan gran interés, y estd desarrollado con un perfecto conocimien-
to de las nuevas condiciones que & las carreteras impoue la cre-
ciente circulaciéon automovilista, y como en ella se ofrece solu-
cida & los mrltiples problemas que en el mundo entero suscita el
empleo del automdvil, Lanto de turismo y lujo, como de servicio
piblico de pasajeros y carga, creemos titil adelantarnos & aquella
publicacién con un extracto de las principales consideraciones ¢x-
puestas e fa Memoria premiada. ' ,

Empieza el aulor haciendo constar las varinciones que en el
concepto publico ha tenido la importancia concedida d las carre-
teras, como hubo una época, todavia no muy lejana, en que se
consideré la carrelera poco mienos que inGtil, al’ comparar su
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servicio con el prestado por los ferrocarriles, siendo causa de que
el.Bstado abandonara 25.000 kilometros de las primeras vias pa-
ralelas & las segundas, y de que se pensara en suspender la cons-
truceién de carreteras para sustituirlas por ferrocarriles secun-—
darios, ¥ como despuds, ante el Drillante triunfo del automévil,
tocaba al ferrocarril su turno de menosprecio. Entonces se {ij6
de nuevo la atencidn en la carretera; y, al lanzar por ella moto-
res de hasla 120 caballos de potencia, con velocidades registra-
das en algin concurso de 160 kildmetros por hora, se pidieron
para lu vin anchos exagerados, resistencia ilimitada, y hasta la
exclusién del trinsito ordinario, como si s6lo el automovil de-
biera prevalecer, malando todos los demds medios de transporte.
En exageracion andloga, dice el autor, se incurrié al aplicar la
{raccién mecdnica al transporte por carretera de cargas pesadas,
con camiones de 10 toneladas, irenes Renard y traclores con
Jlantas estriadas, y hasta clavos salientes para aumentar la
adherencia, con resultados deplorables para la conservacién de
las vias. Pero la reaccién no se ha hecho esperar, abri¢ndose
paso ideas mds practicas y ulilitarias. Los talleres europeos
aumentan la produccién de los coches de 15 & 20 caballos, y los
norteamericanos adoptan casi el de 20 como tipo unico; y ya el
primer Congreso de carreteras aconsejd la supresion de la Hanta
estrinda, y la limitacion de las cargas 4 la necesaria para produ-
cir una presidn maxima de 150 kilogramos por centimetro de
llanta, y que el ancho de ésta permita su adaptacién al perlil
bombeado dela carretera.

E! autor de la Memoria supone fundadamente que el aulo-
movilismo turistico y deportivo, el de las grandes velocidades,
como inspirado en la necesidad y en la moda, desaparecerd en
gran parte cuando Jos que hoy lo sostienen encuentren otros me-
dios, como-la aerostacién y la aviacién para disfrutar unuevas
emociones; y que ese automovilismo de lujo serd sustituido por
el utilitario, usdndose el automovil como herramienta de traba-
jo. Entonces se presentard el verdadero problema de dar satis—
faccién & 'as necesidades de la circulacién automovilista; pero
como no se sacrificard todo 4 la velocidad, imp’erand'o el princi-

pio de una bien entendida economia, el proyecto de la carrelera

del porvenir no tropezard con diflicultades insuperables sin que
por eso queden restringidos los progresos de la industria de cons-
traccién de automoviles.

Como consecuencia de tales ideas, se supone en ia Memoria
soslendrin el trinsito probable en las carreteras del porvenir:

Peatones, ciclistas, ganados, caballerias y vehiculos ordi-
narios.

Automabviles particulares, con tlantas neumdticas, marchan-
do 4 la velocidad mdxima de 60 kildémetros por hora,

Automdviles de servicio publico, para viajeros, cuya veloci-
dad de marcha y otras condiciones fijard la aulorizacion necesa-
ria en este caso.

Camiones automotores, con carga mixima de 4.500 kilogra-
mos sobre cada eje, ¥ presidn maxima sobre el suelo de 150 ki-
Jogramos por centimetro de ancho de llanta, velocidades medias
de 16 kilémetros y mdaximas de 25, y condiciones delerminadas,
segun sea el vehiculo y vias que recorra.

El autor pasa luego & examinar qué condiciones habrd de
tener la carretera deslinada 4 sostener este trinsito previslo, li-
mitando su estudio al caso mds general, por entender que la im-
portancia y naturaleza de la-circulacién indicarin, en cada caso
especial, las modilicaciones necesarias, exigiendo, por ejemplo,
un aumento en el aucho de la calzada 6 de los paseos, el adoqui-
nado de la primera 1 otros delalles. En ese estudio el autor se
ocupa sucesivamente del trazado, de la seccidn transversal de
la via, de las curvas, de los cambios de rasante, de la superficie

de rodadura, de las obras de fabrica, y de las obras'accesorias y
sehales. '

Respecto A trazado, se acepta en la Memoria el principio ge-
neral, aplicable & todas las vias de comunicacién, de que la
mejor destinada 4 unir dos centros cnalesquiera, serd la que pro-
duzca un beneficio méximo; beneficio para calcular el cual, se
emplea la [6rmula de los Ingenieros alemanes, en la que entran
el coste de construccién por kilémetro, el de conservacién inde-
pendiente del trifico, la longitud de la via, la carga anual trans-
portada, expresada en toneladas, el desgaste producido por afio
y kilémetro por lonelada de carga transportada, y la reduccién
de gastos de transporte por tonelada que habrd de producir la
nueva via con relacién 4 las existentes. Al ocuparse de esta re-
duccidn, en la que tiene una gran influencia el valor de la pen-
diente, el autor se opone al criterio sustentado por automovilis-
tas y constructores, y aun por algunos Ingenieros, de que, como
la carretera del porvenir serd exclusiva para el trdnsito del auto-
moévil, y éste puede vencer con facilidad pendientes mds fuertes
que las hoy posibles para los vehiculos ordinarios, no hay incon-’
veniente en rebasar los limites de pendiente actualmente admiti-
dos. Se dice en la Memoria, y con razén, que el trinsito de los
vehiculos ordinarios, sobre todo el de los destinados al transporte
de los productos agricolas, existird siempre; que los automdviles
dedicados al transporte de mercancias no cuentan con tal exceso
de potencia de traccién que se hallen en condiciones enteramente
distintas de las de los antiguos medios de transporle; y que aun
para los automoviles de turismo no seran indiferentes las pendien
tes fuertes, sobre todo para salvarlos 4 gran velocidad, y que la
potencia necesaria en esas pendientes seria excesiva en los tramos
hoeizontales 6 de escasa inclinacién, haciendo trabajar & los mo-
tores en malas condiciones de remdimiento, & menos de hacer
marchar los vehiculos i velocidades exageradas ¢ incompatibles
con-la seguridad de la circulacién. Es decir, que deben conser—
varse las fpendientes actuales, sin que nada aconseje el aumen-
tarlas. En cuanlo 4 condiciones generales del trazado horizontal
de las futuras carreteras, la Memoria aconsejn se evite la cons-
truccidn de las travesias por el interior de las poblaciones, y se
prodiguen lo mdis posible las alineaciones rectas, aun sacri-
ficando algin tanto la economia en el coste inicial de construc-
cion.

Al hablar de la seccién transversal de la via, y de cudl debe
ser su ancho, la Memoria enumera cudl es el que las disposicio-
nes vigentes en Espaba fijan para sus carreteras de primero, se-
gundo y tercer orden, y para sus caminos vecinales, asi como el
adoptado en las principales naciones de Europa y Estados Unidos’
Jde América, deduciendo que s6lo en este pais y en Noruega tie~
nen carreteras con anchos iguales ¢ inferiores & los nuestros. Con
tales antecedentes, y teniendo en cuenta el espacio ocupado por
los vehiculos cargados y el huelgo necesario entre dos que se
crucen, se fija como ancho mdximo para la parte alirmada el de
6 4 6,50 metros y el de 1 metro para cada uno de los paseos, 6
sea un lotal de 8 metros 4 8,50 como minimo; limite, se hace
notar, bien lejano todavia de los de 15 4 50 metros propuestos
por algunos Ingenieros y automovilistas en los Congresos de ca—
rreteras. /

Pero se recomienda con insistencia que todo el ancho de la
carretera esté constantemente disponible para la circulacién, para
lo cual deben colocarse fuera de ella 1os acopios de piedra para
la conservacidn y todos los postes y seiales; aceptar con extrema
mesura las plantaciones de arbolado y suprimir todos 6 casi to-
dos los guardarruedas, que el autor calilica de indtiles.

Cree también que un bombeo exagerado en el perfil transver-
sal, si bien favorece la ripida evacuacion de las aguas, tiene el
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inconveniente de facilitar el vuelco de los vehiculos de alto cen-
tro de gravedad; de repartir desigualmente el peso, sobrecargan-
do la rueda exterior, que, al apoyarse en la arista de la Hauta,
desagrega el afirmado, y de encarrilar 10s vehiculos por las mis-
mas roderas en el centro de la via. .

Después de examinar varias férmulas de las constantemenle
empleadas para determinar el bombeo y de aludir 4 la intluencia
que en el tipo mds conveniente lienen las circunstancins locales,
la pendiente longitudinal, entre otraa, parece {ijar como flecha

. 1
maxima de bombeo la de T a §)~

Al ocuparse de las curvasy de su gran importancia para el
trinsito automovilista, ya que en ellas ocurren la mayor parie
de los accidentes, determina el radio minimo en funcién de la
distancia entre ejes, batalla y dngulo de giro del tren delantero
de los vehiculos; deduciendo que el radio de 30 metros, suficien-
te para el paso, por via de 6 metros de ancho, de una diligencia
de las dimensiones ordinarias, marchando los caballos al trole,
1o es también para automaviles que marchen & 45 kilémetros, y
aun & GO por hora; y esto, tanto si van por el lado exterior como
por el interior de la curva, sin peligro de vuelco, si el bombeo

del ancho del firme.

1
no excede de oo Por eso, mientras no se consientan mayores

velocidades, considera el autor innecesaria lo. precaucién adop-

tada en algunas partes, y aconsejada en el primer Congreso de

carreteris, de reemplazar el bombeo de las curvas poruna peti-
diente transversal vnica, hacia el lado interior, de 4 4 6 por 100
como medio de oponerse & los efectos de la fuerza centrifuga.
M:s ventajosa le parece para la seguridad en las curvas ¢l pa-ar
de las de radio minimo 4 las alineaciones rectas por el interme—
dio de una rama de pardbola, tangente i ambas, de 15 & 20 me-
tros de longitud. .
" Cuando las curvas van en trinchera coutornean una estriba-
cién, 6 tienen 4 sus costados edificios, plantaciones U otros obs—
ticulos, la escasa longitud de via que dejan servible pucde ser
causa, y lo es con {recuencia, del choque de los vehiculos que
marchen en sentido opuesto, sobre todo por la tendencia natu ral
en todos ellos de acercarse al lado interior de la curva. Se exa-
mina en la Memoria cudl serd, en este caso, el radio minimo que
permitird se den vista los vehiculos 4 distancia suliciente para
‘rectificar su direcci6n y evitar el choque; deduciéndose que, cuan-
do aquéllos marchen 4 la velocidad de 18 kilémetros por hora,
ese radio serd de 89 metros y de 158 para la velocidad de 60 ki-
16metros. Como en Jos terrenos montafiosos curvas tan abiertas
elevarian considerablemente el coste de construccion de las cu-
rreteras, el autor cree prudente, en vez de recurrir d ellas, que
se busque la seguridad en el cumplimiento estricto de los Regla-
mentos de circulacién, exigiéndose que los coches circulen siem-
pre por el Jado que les corresponde, seDalar las curvas en que,
como precaucién, debe moderarse la velocidad, y obligar 4 los
aulomovilistas 4 usar sefiales acusticas de tipo inico, con toques
convenidos que suplan la escasa longitud visible de carretera.
También los cambios bruscos de rasante tienen el inconve—
niente de producir choques perjudiciales i la via y 4 los vehicu-
les que por ella circulan, por el cambio de direccién del centro
de gravedad de los ultimos, y, en el caso de una ram pa seguida
de una pendiente, de impedir, como las curvas en trinchera, se
vean 4 tiempo los vehiculos que marchan & gran velocidad en
sentidos opuestos. Para evitar el primer efecto, propone el autor
_sustituir los encuentros de rasanles por un poligono, en que cada
lado sea de 10 metros por lo menos, yla diferencia de su pen—

diente con relacion al contiguo de M como mdximo, ¢ bien por

una curva vertical de radic superior & 600 metros para una ve-
Jocidad maxima de circulacién de 60 kilémetros por hora. ara
evitar el segundo, estudia cudl debe ser en los encuentros de pen-
diente y rampa la inclinacién maxima de la primera en funcidn
de la segunda, para que los vehiculos se den vista & 50 metros
de distancia por lo menos.

Detenido evidentemente ante el cosle (ue representaria el
cambio radical en el sistema de construccién de nuestras carre-
teras, el aulor considera que no debe abandonarse para las fu-
turas, si bien concediendo mds atencion & la resistencia de lu
caja y & su saneamieunto, y recomendando, para obtener la pri-
mera, la formacién de los terraplenes por capas regadas y api-
sonadas, la consolidacion con cilindros pesidos, y, en caso ex-
tremo, el establecimienlo de una primer capa 6 base de fuu-
dacion.

Recomiciida asimismo se emplee en cI firme piedras duras,
resistentes ¢ inalterables 4 los agenles atmosiéricos, aglulinadas
con recebos escogidos, y consolidando el conjunto con rodillos
de vapor, de peso proporcionado & la dureza de la piedray d la
intensidad de la circulacién. Al desarrollar estos principios,
llama la atencion sobre las exigencias que impouen las condicio-
nes variables del clima, segiin sea ¢ste seco 6 hiimedo, cilido i)
frio, asi como sobre la naturaleza especial del desgaste producido
por los automoviles y la formacién del polvo, que es su consc—
cuencia. A este prop6sito examina los ensayos hechos con aglu-
tinantes alquitranados y con las de morteros dridos de cemento
y arena, manteniéndose en prudeute reserva respecto al empleo
de estos nuevos métodos, mientras la circulacion no lo exija, y
hasta que la prictica Laya counfirmado plenamente sus luenos
resultados.

Para las obras de fibrica de las nuevis carreteras, se limita 4
sefialur la necesidad de prescindir de los badenes, asi como del
estrechamiento de la calzada al paso de dichas obras, sobre todo
de las pequeilas, cuya multiplicidad obligarfa & una marcha
constante de precaucién, y la de que eu las de alguna importan-
cia, en curva cerrada, se separe el paso de la zona de rodaduri
con un pretil 6 barandilla.

Insistiendo en el principio de que debe evitarse y apartarse
todo obsticulo que se oponga d Ja facilidad constante de la cir-
culacién, y para prevenir en lo posible 1os accidentes, recomien-
da se proteja con malecones }os pasos dificiles, se ejecuten las
obras accesorias necesarins para evitar corrimieutos y despren-
dimientos de tierras, capaces de obstruir lu carrelera, y que Tas
lineas telegriticas y telefénicas se aparten de la via & mayor dis-
tancia que la altura de los postes. ’

Como sefiales, que deben ser eficaces para el vinjero, pero en
el menor numero pOaibI'c deberdn couservarse los postes kilo-
mélricos, suprimiéndose los hectomdtricos, ¢ indicarse los pasos
dificiles, como curvas cerradus, cruces 4 nivel, Lravesias de po-
Llaciones, elc.

Se concede gran importancia & la aplicacion de Reglamenlos
de circulacién y de la zona de servidumbre, detenidamente estu—
diados y aplicados con todo rigor; Reglamentos indispensables no
s6lo para las carreleras futuras, sino tambiea para las actuales,
El que hoy rige, aunque redactado en 1909, no ditiere esencinl-
mente del anterior, y no liene en cuenta las exigencias de la trac-
cién mecdnica intensa y 4 grandes velocidades. El autor Nama la
alencién, como puntos princi pales & reglamentar, sobre Ia nece-
sidad de limitar la velocidad de los vehiculos de marcha rdpida,
asi como la carga por eje en los destinados i transporte de obje-
tos pesados; de fijar Jas condiciones de las llantas y su ancho en
relacién con Ja presién transmitida al suelo; adopuon de sefales
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aclsticas bien caracteristicas para los automéviles; responsabili-
dad de los conductores en caso de accidente; condiciones gene-
rales de la circulacidn, como sentido de la marcha, cruces, pre-
cauciones en puntos especiales, gilibos de las cargas y otras;
reglas para’ el paso de ganados y reglas para la edificacién .y
plantaciones en la zona de servidumbre, y para evilar se ocupe
la via entorpeciendo el trinsito, 6 reduciendo la longitud visible
en las curvas cerradus; cuestiones todas cuya oportunidad se ha
venido justificando en el curso de la Memoria.
Todo lo hasta agui extractado se refiere & la carretera futura,
pero puede utilizarse también para deducir las modificaciones
que habrdu de safrir las carreteras va coustruidas para acomo-
“darlas 4 las nuevas condiciones del trinsito. Eatre estas modifi-
caciones sefiala el autor como las mas importantes la rectificacién
del trazado en las travesias, ¢l aumento de radio de las curvas en
los terrenos quebrados; el ensanche en las carreteras cuyo ancho
total sen inferior 4 8§ metros y en los alirmados de ancho inferior
4 6; y la consolidacidn de la capa, y establecimiento de fundacién
para muchos firmes.

Para acomeler la reforma, se,acouseja se haga un estudio

previo que determine qué carreleras deben ser reformadas, y si

hrm de reformarse aisladamente, § por grupos que formen cir-
cuitos ¢ direcciones principales; todo ello teniendo en cuenta las
condiciones especiales de cada caso,

poblacion de la comarca,
rinueza

, conveniencias del turismo, ete. Podran formarse asi pla-
nes redactados en forma auiloga & los actuales de reparacion, y
los estados de circulacidn y previsiones razonables sefialarin el
orden de redacciou de los proyeclos y de ejecucion de las obras,
para lo que serin conveniente combinar los tres sistemis conoci-
dos de contrata, destajo y admiuistracion. i

Cual serin el cosle de Ia relorma, el autor 1o se alreve 4 fijar-
lo por falla de dalos. Aveulura, sin embargo, algunas cifras, se-
gun lus cuales, partiendo de la carretera de 6 melros, el coste
medio aproximado de la reforma, por kildmetro, serin: por obras
de explunacion, 3.250 peselas; por obras de fibrica, 1.500 pese-
tas; por afirmado, G.67C; por obras accesorias y seiales, 200; 6
sei un total de 1‘1.000 pesetas, en nimeros redondos; cilra & Ia
que seria preciso agregar 1.500 peselas mils en los Lrozos donde
resultare justificada la aplicacion del alquitranndo, BEvalia en
7.165 kilometros la lougitud coustruida en las carreleras de pri-
mer orden; 9.980 la de las carreleras de segundo orden, y en
25,601 ld.a de tercero. Supone que las de primer orden exigiran
muy esCass reformas, y que si se reformase la mitad de las de
segundo y tercero, es decir, 17.790 kildmetros, el coste lotal de
la Lranstormacién serfa de 215 milloues de pesetas, alzadamente,
lo que representaria, escalonada en guince anos, un gasto anual
de poco mis de 14 millones, no desproporcionado i las fuerzaa
ccondmicas’de la nacidn.

Tul es, 4 grandes rasgos, ¢l contenido de la interesante Me-
moria del Sr. Moreno. En ella encontrarin 1o Tngenieros mate—
ria para confirmar ¢ reclificar sus propias observaciones, y los
Poderes publicos indicaciones utilisimas’sobre las nuevas orien-
taciones que han de guiar en el proyecto, constriiccidn, conser—
vaciéu y explotacion de las carrcteras, si han de responder am-—
‘pliamente d las necesidades creadas por la circulacién de los ve-
hiculos de traccién mecinica que en nimero cada vez

mayor las
utiliza.

Zo) (O

“rilizacién del a"ua, porque se trata wncxllamenhe de duadu'

HEVISTA.DE OBRAS I:’.UBLICAS

ESTERILIZAOION DEL AGUA
POR HEDID DE LOS RAYOS ULTRA- \IOLLTA

Desde hace varios afios ("l‘&uda i lasinvestigaciones de gran
uimero de sabios, que hau complobddo plenamente que la ma-
yor parte de las enfermedades epidémicas tienen un origen hi-
drico), la esterilizacién de las aguas destinadas al uso corriente
ha alcanzado una importancia cada vez mayor. Los microbios no-
civos transportados por las aguas llegan en esta forma & las dis-
tribuciones urbanas’ y partlculatea, ¥ de este modo se han pro-
pagado gran mimero de epidemias. La consecuencia légica del
descubrimiento hidrico ha sido la aplicacién de diferentes proce-
dimientos destinados 4 desembarazar el agua 'de los principios
nocivos que pueda contener, tanto quimicos como bactemolée
gicos. oo ' )

Sin intentar hacer historia del desarrollo de Jos métodos de
purificacién de las aguas emplendos durante el curso del pasado

siglo, creemos Wtil recordar que pueden dividirse en tres cate—
"Ol'ldb

4)  Procedimientos mecinicos.

£} Procedimientos quimicos; y

¢) Procedimientos fisicos.

La ebullicién ha sido siemipre un medio practico muoy em-
pleado pura destruir los microbios del agua destinada 4 Ja bebi
da, pero lus ventdjas de este procedimienlo se contrabalancean
con el defecto de que la hebida obtenida en esla forma suele ser
pesada, indigesta, y frecuentemente de desagradable gusto.

Procedimientos mecdnicos. —Eutendemos por procedimiento
mecdnico aquel que elimina las materias en suapcnsién de un
agua cualquiera, sin efectuar en el lquido transformacion alguna
Tisica 6 quimica. Bl tnico medio que lHewn estas condiciones es la

filtracién. Esta ha existido siempre en la naturaleza, y los pri-

meros filtros, lamados «ingleses», hicieron su aparicién en Iu-
glaterra hacia Ia milad del siglo pasado; eran, aenu]lnmentu la
aplicacion del método natural de la filtracién 4 través de 1
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pas geologicas de arena ¢ de grava.

Posteriormente, se iueron
perleccionaudo los pxocuhmleuto:, Y en lu aclualidad existen nn

meros0s sistemas de liltracién; puede decirse que todos, desde ¢l
punto de visla mecinico, dan resultados smahu,Lorloa, pero no
todos pueden llegar d conseguir la complela pm'xﬁwméu del agua
eliminando lotalmente los microbios que contiene. Es verdad
que en la delgada peliculas que se forma en la superficie de un fil-
tro de arend queda gran cantidad de microbios, pero al colmal-
se el aparato se hace preciso reintegrarlo & su eslado primitivo,

1o cual resulta fr ecuentemente excesivamente curo.

La filtracidn resuelve, indisculiblemente, el problcma de la
clarificacién del dgua, pero para la purificacion, se hace preciso el
empleo de olros métodos basados sobr

e principios completa-
menle diferentes, ‘

Procedimientos quimicos.—Con molivo de haber

3¢ puesto en
uso en la prictica, tanto quirtdrgica como comeute los antisép-

ticos, hicieron su aparicién los procedimientos de eaterxhzacron
del agua, empleindo productos quimicos. Eslos métodos, aunque
hamerosos, pueden, en principio, clasificarse en do: catevorms
aquéllos en que se afiade un desinfectante’ s6lido 6 hquldo al agua

Y aguéllos en que la esterilizacion se efectiia cmpleando un gas
que posee propiedades baclericidas (por ejemp‘o el 0zono). Es
cvidente que todos estos métodos son capaces de efectu'u- ]

aesle-
al

e
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